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La infraestructura vial es uno de los sectores de mayor importancia ya que de ello depende 
la movilización de personas así como de recursos y artículos, por lo tanto es necesario que 
la construcción de infraestructura se desarrolle de una manera óptima y muy eficaz, para 
esto se pueden implementar las diferentes instrumentos tecnológicos, tanto en la 
construcción del proyecto como en la elaboración de diseño de detalle, con la finalidad de 
obtener productos seguros, eficaces y económicos, perfeccionando el tiempo de diseño y 
construcción apoyados en nuevos procedimientos desarrollados a partir de tecnología 
existente. 
 
BIM (Building Information Modeling) Modelado con Información para la Construcción, hace 
relación al empleo de la información y creación de esta, que implica un conjunto de pasos 
y procesos, que se caracteriza por el empleo de información coherente, organizada, 
computable y continua de un proyecto, obteniendo excelentes resultados en las fases 
iniciales de proyecto como en la documentación, cuantificación y gestión del proyecto. 
 
El desarrollo de los proyectos de infraestructura se ha visto desafiado en mejorar, ya que la 
metodología tradicional ha llevado a grandes desaciertos en cuanto a pérdidas de tiempo y 
sobrecostos en las obras, afectando a administradores, consultores y ejecutores en sus 
respectivas etapas, obviando muchas veces aspectos como el incremento de población no 
controlada, que demanda más y mejores vías de comunicación; la necesidad de soluciones 
a problemáticas de tránsito cada día son más complejas para ello es necesario mejorar la 
manera de llevar a cabo los proyectos de ingeniería en general. 
 
El presente trabajo de grado se denomina  IMPLEMENTACION DE METODOLOGÍA BIM 
EN LA ESTRUCTURACIÓN DE PROYECTOS VIALES DE TERCER ORDEN EN EL 
MUNICIPIO DE BARAYA HUILA, en el cual se busca aportar desde la fase de pre 
factibilidad y  factibilidad, la presentación de propuestas a través del uso de herramientas 
teórico prácticas; ya que se considera como puntos vitales y trascendentales, la toma de 
decisiones acerca de alternativas que se ajusten según las necesidades de la comunidad, 




















Es frecuente en los proyectos de infraestructura experimentar atrasos, algunas desde las 
etapas conocidas como la etapa de Prefactibilidad y Factibilidad de proyecto, sin 
embargo, los retrasos son consecuencia de muchos factores que tanto contratante como 
contratista presentan. 
 
En los últimos 20 años, BIM empezó a ser más popular entre las empresas, sin embargo, 
gracias al avance tecnológico y a la liberación de esta forma de trabajo, se logró adaptar 
los distintos softwares a la industria de la construcción 
 
Los países pioneros en el desarrollo e implementación del BIM a nivel estatal son Estados 
Unidos (2003), Reino Unido (2011) y los países Escandinavos (2012), seguidos por 
Alemania, Singapur, Japón, China, Francia, España, Brasil, Chile, entre otros, los cuales 
tienen como objetivo principal mejorar la gestión de los contratos de obras públicas. 
 
El viaducto Alaskan Way es uno de los proyectos de infraestructura más conocidos en el 
campo BIM, siendo una vía importante de comunicación de Seattle. En el año de 2001, la 
ciudad fue sacudida por un terremoto de 7 grados sobre la escala de Ritcher, este 
movimiento telúrico afectó la estructura del puente llevando a la administración a buscar 
soluciones para su reemplazo y facilitar la movilidad en la región. 
 
La contratista Parson analizó una serie de opciones basadas en la metodología BIM, que 
cumplieran con parámetros de seguridad y estética para solucionar la situación. A partir de 
un enfoque donde las diferentes disciplinas se unificarán en un solo objetivo, se realizaron 
mesas de trabajo para validar las alternativas técnicamente, y apoyados en varios softwares 
desarrollaron modelos que facilitaban la interpretación visual de las posibilidades, 
implementado distintas herramientas para diseñar y generar materiales realizados en 
Autodesk. Luego de tener los diseños de las diferentes especialidades, se realizaron 
reuniones que permitieron tomar una decisión, unificando toda la información en un solo 
modelo bajo el trabajo del BIM mediante el software Naviswork. 
 
 Como resultado se determinó que la opción más viable era la construcción de un túnel, ya 
que mejoraba de gran manera factores de movilidad, confort y estética para la ciudad de 
Seattle; desde la parte de gestión se destacó la velocidad y la creación de alternativas de 
solución, la mejora en los procesos de comunicación y toma de decisiones entre cliente-
empresa, consultora y la aproximación presupuestal dada la fase del proyecto. (Autodesk, 
2010)  
 
La empresa Sacyr Ingeniería e Infraestructuras fue la encargada de construir el puente 
Pumarejo en Colombia, realizado sobre la desembocadura del río Magdalena, esta obra del 
Instituto Nacional de Vías, Invías, tenía como objetivo mejorar la conexión y la 
navegabilidad del río, permitiendo a buques de mayor envestidura navegar por el río 
principal del país. El puente cuenta con 2.250 metros de longitud y 800 metros de tramo 
atirantado, lo que le valdrá el título de ser el puente más grande de Colombia y uno de los 
más grandes del mundo, teniendo un costo de 615.000 millones de pesos; así mismo, la 
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eficacia para la construcción de este viaducto fue gracias a la implementación de modelos 
BIM que permitieron analizar la compatibilidad de materiales y sobre todo el 
comportamiento de la infraestructura. (Sacyr, 2020) 
 
En Bogotá D.C se está llevando a cabo uno de los proyectos más ambiciosos en cuanto a 
movilidad, la denominada Avenida Longitudinal de Occidente (ALO); esta vía sería la única 
de la ciudad que atravesaría de norte a sur en ambos sentidos, descongestionando 
avenidas como la Boyacá y la 68 que concentran gran parte del tráfico de este sector, 
adicionalmente, y como lo han planteado varios expertos, no es sólo un proyecto que 
permitiría alivianar el tráfico gracias a la salida de una parte importante del transporte de 
carga que a diario debe cruzar toda la ciudad, sino que es la oportunidad de comenzar a 
configurar una tendencia urbana y regional diferente, teniendo a la capital como un actor 
importante en los procesos de articulación de la región. (David Luna, Juan Carlos Escobar 
, 2020) 
 
Actualmente el proyecto está en la fase III de Diseño Geométrico, Diseño de Señalización 
e Implementación de protocolo en Tecnología BIM del corredor de la Avenida Longitudinal 
de Occidente –ALO- en una longitud aproximada de 24.5 km en doble calzada, en el tramo 
comprendido entre la Intersección Chusaca (Muña) y la Intersección con la Calle 13, y de 
la Avenida de las Américas entre la Intersección con la ALO y la Intersección con la Avenida 
Ciudad de Cali, Ciudad de Bogotá D.C (Emprociv, 2018) 
 
De manera general, todos estos trabajos tienen en común la implementación de la 
metodología BIM, en la estructuración de obras viales de gran envergadura, toda vez que 
estos cuentan con una integración de diferentes disciplinas que aportan significativamente 
en el correcto desarrollo del proyecto. El uso de la tecnología en cuanto a softwares de 
modelación, posibilitan el análisis de aspectos importantes como la afinidad de materiales 
y el comportamiento general de la infraestructura, reduciendo el margen de error, que 







La infraestructura vial de Colombia debería ser un eje fundamental en la economía, debido 
a la importancia de la conexión entre comunidades y centros productivos del país; las vías 
terciarias no son indiferentes antes está situación; debido a que por ellas se transportan y 
movilizan más del 83.5% del insumo alimenticio del país.  
 
Entre esta economía, es de vital importancia el sector del agro, no solo viéndolo desde un 
aspecto netamente económico, sino que pues este también hace parte de la construcción 
de una sociedad con sentido a la importancia que tiene el campo. El abandono y falta de 
mantenimiento de las vías existentes han llevado a generar un alto costo de producción, 
haciendo que los agricultores no puedan sacar los productos, y tengan que verse obligados 
a dedicarse a la producción de cultivos ilícitos. A dicha problemática la agrava la falta de 
inversión en materia vial, que, a su vez, se ve significativamente afectada por la corrupción 
en los contratistas y empresas gubernamentales. 
 
En los últimos años el Departamento Nacional de Planeación ha empezado a generar 
soluciones para el manteamiento de vías en sectores con difícil acceso, siendo así las 
placas huellas una solución rápida, segura y convencional; esta es una técnica utilizada 
para reparar y mejorar la superficie de rodadura del terreno de la vía actual y con la cual se 
rehabilita la vía terciaria; por lo tanto, no se verían afectadas las condiciones geométricas 
de la vía, sino mejoraran la eficiencia y la seguridad de esta. 
 
Para ello se debe realizar un levantamiento topográfico utilizando drones, lo cual permitirá 
realizar una modelación de la zona a diseñar, implementado las metodologías BIM para 
saber qué tan factible es el proyecto y cuánto podría costar, de tal forma que se pueda 





3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En la actualidad la Red Vial Nacional cuenta con alrededor de 215.988 km, y están 
catalogadas en tres ramas principales, encabezando las vías de primer orden con una 
extensión de 17.382 Km estando a cargo del Instituto Nacional de Vías (INVÍAS) y la 
Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), los cuales corresponden solo al (8%) del total 
nacional. Por otra parte, están las vías de segundo orden, representando el 21 % que están 
a cargo de los departamentos y tienen una extensión de 44.399 km; por último, están las 
vías de tercer orden o terciarias las cuales cuentan con la mayor parte de la red nacional, 
con 154.207 km (71%), estando a cargo de los Departamentos, los Distritos, los Municipios 
e INVÍAS, dentro de lo cual también se incluyen alrededor de 12.500 km de caminos 
privados. (BARLETTA, 2017). 
 
Según el INVIAS, la red terciaria del país estima que solo el 6% de las vías se encuentra 
en buen estado (8.537 km), y el resto se encuentra en mal estado (145.670 km). En el 
departamento del Huila, la red terciaria se encuentra en muy malas condiciones pese a los 
esfuerzos que ha realizado la Gobernación en cuanto a la intervención en maquinaria en 
puntos críticos de comunicación vial. Bajo esta premisa, el INVIAS en el año 2019 lanzó un 
programa denominado “Campamentos viales” que busca levantar inventarios en la red 
terciaria para identificar su estado; el proyecto hace parte de “Colombia Rural”, una iniciativa 
del gobierno para invertir en vías rurales de todo el territorio nacional. (Planeacion 
Departamental del Huila, 2019). Si bien, el Gobierno Nacional está llevando a cabo 
procesos para el mejoramiento de estas redes viales, aún falta mucho tiempo para llegar a 
todos los puntos del país, entre estos aquellos centros poblados alejados, como lo es el 
municipio de Baraya. (Gobernacion Del Huila, 2019)  
 
Actualmente, en el municipio de Baraya se presenta dificultad en la intercomunicación 
terrestre de la población rural de la vereda “El salero” hasta la vereda “Los Laureles”, 
principalmente en épocas de invierno; esto se debe a que la vía está en mal estado, con 
una superficie de rodadura insegura y en la mayoría de los casos intransitable. Tal 
problemática ha generado dificultad en transportar los productos agrícolas y pecuarios de 
estas veredas, y que son el sustento de docenas de familias campesinas. Al ser una vía 
terciaria de una topografía bastante compleja, se ha construido una placa huella de 2.2 km 
en uno de los sectores más críticos y categorizados como prioridad, este sector se 
denomina “Care Suegra”. La construcción de esta placa huella tuvo innumerables retrasos 
debido a la inadecuada gestión de recursos para su terminación y al inconstante 
seguimiento de obra para completar el tramo, pues el proceso inició en el año el 10 de enero 
del 2018 y finalizó en junio del 2020, cuando inicialmente se tenía proyectado terminarlo en 
ocho meses.  
 
Los retrasos en este tipo de obras generan sobrecostos que directamente el municipio debe 
asumir, por tal razón se hace necesario implementar la metodología BIM, en la cual por 
medio de un trabajo colaborativo en el proceso de construcción se ahorran costes 
adicionales y se reducen riesgos e incertidumbres, garantizando de esta manera un proceso 
de calidad en todo el ciclo de vida de la construcción.  De acuerdo con lo que propone 
Barrios (2018) BIM permite manejar el estado de la obra, y a su vez coordinar de manera 
completa todas sus etapas en cuanto a proyectos de construcción se trate, logrando así 
que desde la planeación hasta los resultados se manejen mínimos de error, que a 
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consideración actual sean tan imperceptibles que se logren optimizar tiempo y dinero en 
cada proyecto a desarrollar. 
De lo anteriormente expuesto, la pregunta que guía este proyecto es: 
 
¿Cómo a través de la implementación de metodologías BIM se pudo haber 
gestionado eficazmente los recursos, para la construcción del proyecto placa huella 
en la zona rural del Municipio de Baraya, en el trayecto que de “Caresuegra” conduce 
a la vereda Soto? 
 
4. OBJETIVOS  
 
 
4.1. OBJETIVO GENERAL 
 
• Optimizar los tiempos de estructuración de proyectos de inversión implementando las 
Metodología BIM para la búsqueda y ejecución de recursos en el municipio de Baraya. 
 
4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
• Elaborar un modelo a partir de la información capturada en campo por Dron y por información 
2D del sector “El Salero” a la vereda Soto. 
 
• Comparar tiempos de diseño para la estructuración de proyectos con metodología tradicional y 
la implementación de BIM. 
 
• Determinar los beneficios que conlleva la implementación de la metodología BIM, en los 











5. ALCANCES Y LIMITACIONES 
 
5.1. ALCANCES 
Identificar los tramos de vías más críticos desde la vereda “El Salero” hasta la vereda Soto 
para plantear el diseño de placa huellas en estos. 
 
Diseñar una modelación en el programa InfraWorks y AutoCAD Civil 3D a partir de la 
información capturada por dron y de una fuente externa, que permita visualizar la zona y 
pueda ser alimentada con información para evaluar si es viable o inviable la construcción 
de un tramo de placa huella según la información obtenida. 
 
Generar un informe a partir de la modelación, permitiendo tomar decisiones en la etapa de 
factibilidad y prefactibilidad en la estructuración de un proyecto para la gestión de recursos. 
 
5.2. LIMITACIONES 
El tiempo de vuelo del dron es limitado a solo 30 minutos, por ende, solo se pudo analizar 
un tramo con información geográfica, cada 2 horas. 
 
Acceso limitado sobre los costos y planos del tramo de placa huella que se construyeron 
en el sector de “Care suegra”. 
 
Las condiciones meteorológicas en algunas ocasiones no son favorables para desarrollar 
el plan de vuelo en dron. 
 
La captura de información no se puede repetir, ya que el dron fue alquilado y conllevaría un 
sobre costo en el desarrollo del proyecto. 
 
La zona está catalogada como difícil acceso en cuanto al orden público, ya que el municipio 
ha sido golpeado fuertemente por el conflicto armado. 
 
6. MARCO DE REFERENCIA 
 
Ilustración 1 Diagrama de flujo marco de referencia  
 
 
Fuente: autoría Propia 
 
7. MARCO TEORICO 
 
Charles M. “Chuch” en 1975 en la publicación “AIA Journal” hace mención a un concepto 
llamado “Building Description System”, en este documento es la primera vez que se puede 
hacer relación con el termino BIM como se conoce hoy en día, sin embargo, quien 
popularizó este término unos años más tarde para la representación digital de procesos de 
construcción fue Jerry Laiserin. (Chuck , y otros, 2008) 
 
“BIM es una nueva metodología de trabajo basada en la unificación y digitalización de 
información entre los distintos colaboradores a lo largo del ciclo de vida de un proyecto de 
construcción o de infraestructura. La implementación de esta metodología propone un 
cambio radical en la forma tradicional de trabajo en el sector de la construcción, al ser un 
trabajo basado en el trabajo colaborativo, y conlleva al aumento de competitividad e 
importantes ahorros de costes de obra, derivados de la reducción de riesgos e 
incertidumbres y del incremento en la calidad durante todo el ciclo de vida de la 
construcción.” (Obras Urbanas, 2018) 
 
Una de las principales finalidades del Building Information Modeling es concentrar el 
proyecto en un solo modelo de información (visual y técnico) que optimice los procesos de 
toma de decisiones por parte de los agentes involucrados, entendiendo como agentes a los 
consultores, diseñadores, interventores, clientes y en general a las personas o entidades 
que tengan injerencia en la obra civil. 
 
BIM Es un acrónimo donde su significado es el siguiente: B es Building hace referencia a 
construcción, no a edificio ya que este término es anglosajón; en BIM su aplicabilidad se 
implementa tanto en infraestructura como en edificación. La siguiente sigla es del acrónimo 
de Information, la cual se trata de la información que pueda contener un proyecto, y es el 
componente principal que fundamenta el BIM; y por último la M hace la referencia a 
Modeling, entendiéndose como Modelado, lo cual representa elementos tridimensionales 
basados en la información capturados en campo, y desarrollado por los diferentes 




















Ilustración 2Evolucion del Building Information Modeling (BIM)  
 
 
Fuente: autoría Propia 
 
El BIM se fundamenta en tres pilares que se desarrollarán progresivamente a lo largo del 
proyecto:  
• La comunicación: este pilar permite el correcto trabajo y coordinación entre las 
diferentes disciplinas, definiendo conductos regulares del flujo de la información.   
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• La interoperabilidad: posibilita y direcciona el intercambio de conocimientos y 
decisiones entre las diferentes entidades o profesionales que participan en el proyecto, 
donde la información es multi- direccional permitiendo conocer la situación real del 
proyecto contemplando todas las especialidades, y así evitar inconsistencias técnicas. 
• La implementación de herramientas tecnológicas: estas facilitan la representación 
de la realidad, lo cual favorece a que en la etapa de construcción las incertidumbres 
sean menores y en misma medida los sobrecostos. 
 
Gráfico 1 Curva de MacLeamy (2004) 
 
Fuente: Curva de MacLeamy. Flujo de trabajo BIM vs Flujo de Trabajo 
Tradicional 
El gráfico representa la forma de trabajo tradicional frente a un modelo o forma de trabajo 
ideal. En su eje de abscisas está la variable tiempo enfocada a las distintas fases de 
proyecto, mientras que en el eje de ordenadas se refleja el esfuerzo y el impacto de un 
cambio en el proyecto. (GRAU, 2014) 
 
Curva: 
La posibilidad de reducir el impacto económico en el proyecto ante cualquier cambio. 
Costos ocasionados por los cambios realizados. 
Forma tradicional de trabajo. 
Forma ideal de trabajo. “BIM + IPD” (entornos de trabajo colaborativo). 
Por lo que respecta a eje del tiempo, queda dividido según las fases de proyecto: 
Promoción y pre-diseño. 
Estudio previo. 
Desarrollo del diseño (proyecto). 
Proyecto de ejecución (documentación de construcción). 
Contratación. 
Gestión de la construcción. 
Explotación. 
 
Analizando la gráfica se deduce que el trabajo tradicional se acostumbra a realizar los 
cambios durante la ejecución del proyecto, lo que supone una menor capacidad de 
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reducción del impacto económico, elevando los costos de proyecto. La fase en la que más 
se trabaja es en la de redacción de proyecto de ejecución, debido a los constante cambios. 
 
7.1. NIVEL DE MADUREZ 
 
El nivel de madurez hace referencia genérica que indica cuán “madura” está una 
organización aplicando un proceso en concreto. Se representa por una escala numérica o 
alfabética, un extremo representa una aplicación nula, y el otro extremo de la escala 
representa una aplicación total del proceso en cuestión (Linarez, 2019) 
 
7.2. BIM NIVEL 0 (COLABORACIÓN BAJA) 
 
Esta fase se caracteriza por ser un proceso sencillo cuyo objetivo es la obtención de datos 
y no comprende ningún nivel de cooperación.  
 
Este proceso de generación de información se realiza mediante las metodologías 
tradicionales que comprenden documentos no editables, dibujos en papel o en un formato 
digital, o por diseño asistido por computadora (CAD) a parte de los diferentes contratistas 
del proyecto. 
 
7.3. BIM NIVEL 1 (COLABORACIÓN PARCIAL) 
 
Implica una combinación de modelación en 3D lo cual permite una conceptualización del 
proyecto, y a su vez el uso del 2D para la documentación de este. En esta fase, el 
intercambio de información en la nube se realiza desde un entorno de datos común (CDE), 
el trabajo colaborativo entre las demás diciplinas no existe, a esto se le ha denominado 
“lonely BIM”. 
 
7.4. BIM NIVEL 2 (COLABORACIÓN COMPLETA) 
 
El modelado en 3D permite ser alimentado de información con datos creados en distintos 
modelos por cada disciplina. Por ende, aparece el flujo de trabajo colaborativo donde todos 
los actores involucrados en el proyecto de construcción comparten la información a través 
de un formato de archivo común; de este modo pueden tener múltiples modelos por 
separado permitiendo ensamblarse posteriormente para formar un modelo único, cuya 
información se comparte dentro de un entorno de datos común. 
 
7.5. BIM NIVEL 3 (INTEGRACIÓN COMPLETA) 
 
Conocido como Open BIM, ya que permite un trabajo integrado entre las distintas disciplinas 
integradas en el modelo alojado en el CDE; trabajando así en un único modelo de proyecto 
compartido en tiempo real; obteniendo beneficios de modo que se eliminan los riesgos de 









Gráfico 2. Nivel de Madurez BIM 
 
 
Fuente: autoría Propia 
 
7.6. PROTOCOLO BIM 
 
Es un documento desarrollado en el año 2013 en el Reino Unido donde se crean derechos, 
obligaciones y ciertas restricciones entre el contratante y el contratista. Aquí se define un 
documento donde se identifican las responsabilidades según los niveles de detalle en los 
diseños, en un apartado se señalan los derechos de autor, el cual limitara la distribución y 
el uso de terceros sobre la información que se creen dentro del proyecto. También habrá 
un ítem de entregables BIM de acuerdo con la etapa que sea contratada (prefactibilidad, 
factibilidad, construcción, operación). 
 
7.7. REQUISITOS DE INFORMACIÓN DEL CONTRATISTA (EIR) 
 
El EIR (Employer Information Requirements) es un documento donde se reúnen los 
requisitos de información establecidos por el cliente en un proyecto desarrollado bajo 
metodología BIM; siendo así, el EIR es la actividad que le da inicio al proyecto. Todo esto 
se da bajo una reunión dirigida por un BIM Manager, quien es la persona que posee el 
conocimiento avanzado en gerencia BIM. 
 
7.8. PLAN DE EJECUCIÓN BIM 
 
Uno de los principales motivos por los que el BEP (BIM Execution Plan) es esencial es 
porque permite asegurarse que todos los integrantes del proyecto están colaborando y 
cooperando. El BEP inicial se crea antes del contrato, con el fin de que los proveedores 
estén informados del enfoque previsto para el proyecto, así como la ruta para llevar a cabo 





7.9. PLAN DE EJECUCIÓN BIM SINGAPUR FUENTE: BUILDING 
 
Se hace explicita la importancia de los elementos paramétricos dentro de los softwares BIM 
ya que estos permiten asociarles atributos particulares de material como costo y 
durabilidad, esto facilitara el control de presupuestos en sus etapas iniciales y utilizarse 
como control en la vida útil de la construcción. 
 
Dentro del estudio desarrollado por las diferentes entidades que llevaron a cabo el PEB de 
Singapur, encontraron que la aplicación de la metodología BIM implicaba un aumento de 
2.5 puntos porcentuales en las fases de diseño preliminar y en el desarrollo de este, pero 
que permitía una reducción del 5 % en las etapas de construcción. 
 
Una característica propia del BEP Singapur que lo diferencia de los demás es la definición 
de flujos de trabajo específicos para dos tipologías: 1. Diseño y construcción, y 2. Proyectos 
de diseño, licitación y construcción, donde se hace énfasis en los modelos y los sistemas 
de coordinación entre las diferentes especialidades. ( Salinas Saavedra, y otros, 2013)   
 
7.10. PLAN DE EJECUCIÓN DE PENNSYLVANIA (PENN STATE) 
 
Este plan de ejecución BIM es el más longevo en temas de investigación, su grupo de 
investigación llamado Computer Integrate Construction fue conformado a finales de la 
década de 1980, con el objetivo de transformar procesos industriales de construcción para 
mejorar rendimientos y garantizar la calidad de los proyectos basados en la tecnología. 
El CIC trabaja en conjunto con la Universidad de Pennsylvania State que ha sido líder en 
los procesos de integración de la metodología BIM. (Mendigaño, 2019) 
 
El PEB Penn State busca desarrollar procesos que permitan la planificación y la 
comunicación entre las diferentes especialidades del proyecto de construcción, lo cual se 
realiza mediante una identificación de metas y usos que varían según las necesidades. 
 




Fuente: guía de planificación de la ejecución de proyectos BIM 
 
1). En el primer paso se encuentra la Planificación de la ejecución de un proyecto BIM. En 
este apartado detallan cual es la ruta a seguir para la realización de un proyecto BIM . 
2). El segundo paso se aplica el método de identificación de usos BIM. En este capítulo se 
detallan los posibles usos BIM que puede contener tu proyecto y saber diferenciarlos entre 
si. 
 
3). El tercer paso consta en la procedimentación de procesos BIM . Cómo bien dice su título, 
aprender qué son los procesos BIM como procedimentales. 
 
4). En el cuarto paso se definen los requisitos de intercambio de información. 
 
5). En el quinto paso se tiene en cuenta la definición de la infraestructura necesaria para 
soportar el proceso BIM, empezando por personal, equipos o software. 
 
6) En el sexto paso consta de la implementación del procedimiento en el equipo a través de 
reuniones y tareas. Es muy importante que todo el equipo esté informado de todos los 
cambios y nuevos procedimientos que le afecten. 
 
7) En el séptimo paso se visualiza estructuración para el desarrollo organizacional individual 
de métodos para la implementación de BIM. 
 
8) En el octavo paso se procede a hacer recomendaciones y conclusiones para proyectos 
y organizaciones: PEB. 
 
7.11. PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN COLOMBIA 
 
Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la circulación de vehículos en 
condiciones de continuidad en el espacio y la época, con niveles adecuados de estabilidad 
y de tranquilidad. Puede estar conformada por una o numerosas calzadas, uno o diversos 
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sentidos de circulación o uno o diversos carriles en cada sentido, según con las exigencias 
de la demanda de tránsito y la categorización servible de la misma. 
 
Un proyecto inicia a partir de que se identifica el problema o la necesidad que debería ser 
solucionada, y finaliza en el instante en que se consigue ofrecer solución y se sacia tal 
necesidad, alcanzando las metas esperadas por el mismo. Las diversas fases por las que 
debería pasar el plan es lo que se llama periodo de vida del plan. 
 
Para que se cumpla de manera adecuada el ciclo de vida de un proyecto, es necesario que 
se lleven a cabo las siguientes etapas: preinversión, inversión y operación. 
 
El principio del PMI cobija los proyectos de infraestructura donde se tienen en cuenta los 
estudios de ingeniería para ejecución en tres fases; Fase 1: Prefactibilidad, Fase 2: 
Factibilidad, y Fase 3: Estudios y diseños definidos por el sustento legislativo la ley 1682 de 
2013. En esta ley se plasma la división de los estudios de ingeniería para ejecución en tres 
fases: Fase 1: Prefactibilidad, Fase 2: Factibilidad y Fase 3: Estudios y diseños definitivos 





Gráfico 4. Ciclo de maduración de un proyecto de infraestructura de transporte (Cámara 
Colombiana de la Infraestructura, 2016) 
 
 
Fuente: cámara colombiana de la infraestructura 
 
El grado de precisión de las cuantificaciones y el margen de error o riesgo potencial de los 
diferentes aspectos, dependiendo de los niveles de profundización, se suelen denominar 
los estudios como: 
1) Identificación de la idea. 
2) Perfil preliminar. 
3) Estudio de prefactibilidad (Fase I). 
4) Estudio de factibilidad (Fase II). 
 
7.12. IDENTIFICACIÓN DE LA IDEA 
 
Tiene por objeto detectar de manera bastante preliminar una necesidad o problema que 
existe, y las ocupaciones por medio de las cuales se podría resolver, derivada de planes en 
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general de desarrollo económico y social, de políticas, planes sectoriales, de otros 
proyectos o estudios. Una metodología aconsejable en esta primera fase es plantearse una 
secuencia de preguntas que se tienen que responder más adelante. Las fuentes correctas 
para esta primera fase son las monografías, estudios regionales y los diagnósticos 
sectoriales. 
 
7.13. PERFIL PRELIMINAR 
 
Es un primer borrador del plan que se prepara desde la información que existe (origen 
secundario), el juicio común y la vivencia de los relacionados. Posibilita profundizar los 
datos e información importante en los puntos del plan que lo requieran, y consigue una 
primera aproximación al tamaño de las inversiones, los precios y las ganancias que 
identifican preliminares “flujos de caja”. Estos últimos permiten viabilizar el plan con los 
precedentes accesibles o no, constantemente que se haya llegado a un nivel aceptable de 
certidumbre en relación con la conveniencia de materializarlo, o renunciar a de manera 
definitiva la iniciativa, si el perfil es desfavorable y postergar la ejecución del plan. 
El contenido mínimo de los productos entregables, cuando el proyecto se encuentra en esta 
fase de “perfil” son: 
 
Una parte introductoria donde se aclaran los objetivos del proyecto, las metas a corto, 
mediano y largo plazo, los eventuales beneficiarios, la motivación del mismo y su 
justificación, si es del caso. 
 
Una presentación monográfica característica del sector y la región donde se desarrollará el 
proyecto. 
 
El resumen de las conclusiones derivadas de cada uno de los aspectos estudiados y las 
recomendaciones argumentadas sobre lo que se va a ejecutar, aplazar o pasar a la fase de 
prefactibilidad. (Cámara Colombiana de la Infraestructura, 2016) 
 
7.14. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD 
 
“En el estudio de prefactibilidad, o también denominado estudio Fase I, es la disponibilidad 
de información determina el nivel de precisión y el esfuerzo requerido para el análisis. Se 
trabaja con información secundaria, acudiendo si es posible a información primaria para 
algunas variables relevantes. El propósito en esta etapa es el de limitar los costos de un 
proceso incremental, durante el cual se puede rechazar la idea del proyecto en cualquier 
momento.” (Camara colombiana de Infraestructura, 2012) 
 
Durante esta fase se busca establecer si el proyecto ofrece retribución económica; para los 
casos de empresas privadas se requiere que superen indicadores Beneficio/Costo o Tasa 
Interna de Retorno (TIR). Se deben tener en cuenta los siguientes parámetros: 
 
1.) La identificación de uno o más corredores viales posibles.  
2.) El prediseño de cada corredor a lo largo de la vía. 





7.15. FACTIBILIDAD – INGENIERÍA BÁSICA 
 
En los estudios de factibilidad o de Etapa II, se busca perfeccionar la opción escogida o 
recomendada en la prefactibilidad, lo cual busca disminuir el grado de incertidumbre más 
alto que posea el proyecto, mejorando los estudios de la solución recomendada y amplía 
tanto los puntos técnicos como los financieros, económicos y del medio ambiente, con el 
propósito de implantar el plan más correcto y óptimo para la sociedad. 
 
7.16. EVALUACIÓN SOCIOECONÓMICA: 
 
Otorga a los analistas instrumentos de decisión objetivos, que permiten examinar opciones 
entre las diferentes alternativas de utilización de los recursos. Algunos de los criterios 
usuales de evaluación son: 
 
7.17. COSTO-BENEFICIO:  
 
Establece y compara la productividad de los proyectos, contrastando el flujo de precios y 




 Compara los costos monetarios, con la posibilidad de alcanzar eficientemente ciertos 
objetivos que no pueden expresarse en términos monetarios. Se deben tener en cuenta 
posibles externalidades de los proyectos. 
 
7.19. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CONVENCIONAL 
 
Tiene como objetivo medir extensiones de tierra recopilando información suficiente para 
poder alimentar un plano detallado de los accidentes y la forma de la superficie terrestre 
(Torres Nieto, y otros, 2011). Este sistema permite la obtención de datos básicos para la 
realización de diseños trazados y trazabilidad de información, y debe realizarse con la 
mayor brevedad posible. 
 
En el levantamiento topográfico convencional se debe tener en cuenta que los equipos 
cumplan con las características específicas según el proyecto al que se vaya a implementar. 
 
Gráfico 5. Estándares según su aplicación (CODAZZI, 2004) 
 





Consiste en realizar la toma de detalles de terreno, límites de predios y accidentes 
geográficos desde cada estación (Alvaro Torres Nieto, 2001). Dependiendo del equipo 
utilizado se pueden realizar diferentes tipos de radiaciones si se utiliza estación total, que 
permiten guardar la información en un módulo de memoria interna. Los equipos que no 
posean este tipo de tecnología, se deberá entregar la información en una cartera de campo, 
esta es realizada a mano y deberá contener descripción, ángulo distancia, estación, desde 
donde fue tomado y el croquis de la radiación. 
 
7.21. MODELOS DIGITALES DE TERRENO 
 
Obtenidos todos los detalles de campo se proceden a realizar los Modelos Digitales de 
Terreno MDT, los cuales son una categoría de modelación numérica que describe la 
distribución espacial de la corteza terrestre; para obtener estos modelos es necesario 
poseer una malla de puntos tridimensional con coordenadas Este, Norte y Elevación. 
 




Un Drone es una plataforma dotada de sensores que tiene por finalidad la obtención de 
datos geoespaciales; esta definición permite comprender por qué esta tecnología Drone en 
sus principios fue utilizada para tareas netamente militares, ya que bajo una adecuada 
manipulación no se expondrían vidas humanas. Dada la amalgama de resultado que se 
podrá obtener con los Drones, fue necesaria una clasificación para los diferentes usos que 
se le puede dar en el mercado: 
 
Los Drones de ala rotativa pueden diferenciarse en dos grupos: los helicópteros muy 
versátiles de gran autonomía puesto que solo tiene una hélice, pero tienen grandes grandes 
falencias mecánicas, y los Drones con multirotores poseen una gran versatilidad por su 
simpleza de ensamblaje y la facilidad para ser pilotados. (INVIAS, 2016). Los Drones tienen 
un módulo GPS indispensable para recorrer el trazado de la ruta de vuelo, hélices 
encargadas de mantenerlo en el aire y la batería que posee la energía necesaria para que 
realice las actividades. 
 
7.22.2. Diseño de vuelo. 
 
El diseño de vuelo tiene como fin realizar un trazado el cual la aeronave va como guía para 
capturar con la máxima calidad y precisión la información que desea; esta actividad se lleva 
a cabo por medio de la plataforma PIX 4D, esta ayudo a realizar una ruta de vuelo autónoma 
para el Drone sobre dicha ruta, en las cuales se proyectarán las imágenes con coordenadas 
y se orientarán las fotos de tal manera que tengan la mejor cobertura. Cabe anotar que esta 
actividad de captura de información por medio de los drones se realizó mucho antes de que 





7.22.3. Procesamiento de Imágenes. 
 
El procesamiento de imágenes se realizará con el programa PIX4D. Por medio de las 
coordenadas satelitales el software se apoya para dar la posición de cada foto, estos 
programas están diseñados para identificar la relación entre los pixeles para realizar los 
traslapos respectivos, esto se puede ajustar por medio de los puntos de referencia. En su 
gran mayoría estos procesos se realizan por medio de procesos matriciales que relacionen 
las diferentes características de cada pixel. 
 
7.22.4. Ortofoto Mosaicos.  
 
Es el resultado de la extracción de las imágenes corregidas, este ortofoto mosaico que se 
aprecia en la siguiente ilustración, es el producto de la unión por medio de los traslapos de 
la serie de imágenes tomadas por el Drone, debido a que las imágenes ya se encuentran 
corregidas sobre este producto se pueden realizar mediciones de terreno. 
 
Gráfico 6 Ortomosaico (UAVSenseFly, 2021) 
 
Fuente: sense fly 2017 
 
7.23. CLASIFICACIÓN DE LAS VIAS. 
 
De acuerdo con la ley 1228 de 2008 del Ministerio de Transporte de la República de 
Colombia, se estableció reordenar el Sistema Nacional de Carreteras o Red Vial Nacional 
de carreteras en todas y cada una de las singularidades administrativas existentes. 
 




7.23.1. Vías de Primer Orden. 
 
Son vías de primer orden las cuales cumplen las funciones de comunicar zonas de 
producción y departamentos teniendo unas características donde el volumen de transito 
sea igual o superior a 700 vehículos diarios y estén construidas en doble calzada. 
 
7.23.2. Vías de Segundo Orden. 
 
Se denominan vías de segundo orden aquellas que comunican dos o más municipio con 
una vía de primer orden; construidas en calzadas sencillas cuyo ancho sea menor de 7,30 
m; las carreteras consideradas como secundarias pueden funcionar pavimentadas o en 
afirmado. 
 
7.23.3. Vías de Tercer Orden. 
 
Su función es permitir la comunicación entre dos o más veredas de un municipio o con una 
vía de segundo orden, y su volumen de tránsito es inferior a 150 vehículos. 
 
7.23.4. Velocidad de Diseño. 
 
Cuando se va a asignar la velocidad de diseño a una vía se debe otorgar la máxima 
prioridad a la seguridad de los usuarios. Por eso a lo largo del trazo los conductores no 
pueden ser sorprendidos por cambios abruptos o frecuentes en la velocidad. 
 
El diseñador debe garantizar una velocidad promedio que se identifica a lo largo de tramos 
homogéneos a los cuales se les puede asignar una velocidad dependiendo del análisis 
topográfico. 
Tabla 1Velocidad de Diseño de Tramo (INVIAS, 2013) 
 
Fuente: Manual de diseño Geométrico.2013 
La velocidad de diseño de un tramo homogéneo está definida en función de la categoría de 
la carretera y el tipo de terreno. A un tramo homogéneo se le puede asignar una velocidad 
de diseño indicado. 
 
Tabla 2. Valores de la Velocidad de Diseño de los Tramos Homogéneos (VTR) en (INVIAS, 2013) 
 





7.24. PLACA HUELLA. 
 
La placa constituye una solución para las vías terciarias de carácter vereda, que presentan 
un volumen de transito bajo con muy pocos buses y camiones al día, siendo más frecuentes 
los automóviles. 
Las ventajas de las placas huellas son: 
 
1). Ofrecer una permanente circulación de tránsito en un amplio periodo de tiempo. 
2). No requieren obras de mantenimiento diferentes a limpieza.  
3) No requiere alterar la geometría de la vía existente.  
4). Reduce los costos a diferencia de pavimentar. 
5). Ofrece la posibilidad de utilización de materiales locales para la construcción. 
7.25. DIMENSIONES DE LA PLACA HUELLA.  
 
7.25.1. Espesor  
 
De acuerdo con la Guía de Diseño de Pavimentos con Placa-huella del Instituto Nacional 
de Vías (INVIAS), el espesor requerido de concreto debe soportar esfuerzos generados por 
un camino C-3, el cual debe ser de 15 cm. 
 
7.25.2. Sección transversal en tangente  
 
La Guía de diseño de Pavimentos con Placa-huella del Instituto Nacional de Vías, 
recomienda una sección transversal en tangente de cinco 5,00 m de ancho, adicionalmente, 
las placas-huella deben ser de 90 cm de ancho, separadas por una franja central también 
de 90 cm en piedra pegada. (2017) 
 
7.25.3. Sección transversal en curva 
 
Dependiendo de su deflexión y radio de curvatura, las curvas horizontales pueden requerir 
placas-huella de anchos mayores. En la presente Guía se han establecido para las placas-
huella en curva tres, los siguientes valores de ancho: noventa centímetros (0,90 m), un 





 La riostra es una viga transversal de concreto reforzado, en la que su acero de refuerzo se 
entrecruza con el acero de refuerzo de la placa-huella del módulo anterior y con el acero de 
refuerzo de la placa-huella del módulo siguiente. El ancho de la riostra es de 20 cm y su 
peralte de 30 cm, esta se apoya totalmente sobre la superficie existente, es decir, sobre la 
superficie en la que se construye la subbase, previa la colocación de un solado de limpieza 
de 3 cm de espesor. (2017) 
 
La longitud de la riostra es variable y se ajusta al ancho de la sección transversal sea ésta 
en tangente, en curva, en transición del sobreancho o en Zona de Cruce. Esta última es un 
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tramo en tangente cuya sección transversal se ha ampliado para permitir el cruce de dos 
vehículos grandes como son los camiones y los buses. 
 
7.25.5. Concreto para placa-huella y para franjas de piedra pegada. 
 
En la mayoría de las obras de pavimentación con placa-huella el concreto utilizado se 
fabrica en la vía, en donde no existen los medios para ejercer un control de calidad similar 
al ejercido en las plantas de concreto. La Guía especifica que la fabricación de los 
elementos estructurales del pavimento se debe realizar con concreto de calidad aceptable, 
que en este caso se asimila a una resistencia a la compresión a los 28 días f 'c = 210 




La piedra pegada debe estar conformada por un concreto ciclópeo, compuesto por 60% de 




- Resistencia a la compresión a los 28 días f 'c = 210 kg/cm2 
- Tamaño máximo del agregado grueso Tmáx. = 38 mm 
- Asentamiento = 5 cm 
 
ACERO DE REFUERZO: 
 
El acero de refuerzo se debe colocar en la mitad del espesor de la placa-huella, lo que 
implica un recubrimiento de siete y medio centímetros (0,075 m) tanto en la cara superior 
como en la inferior. (EPM, 2018) 
 La placa huella debe contar con una parrilla conformada por varillas #4 cada 0,15 m en el 
sentido longitudinal, y varillas #2 cada 0.30 m en el sentido transversal de la placa, 
respetando el recubrimiento de 0,075 m en las caras superior e inferior. 
 
BERMA-CUNETA Y BORDILLO 
 
Son elementos de drenaje superficial construidos en concreto reforzado, fundidos 
monolíticamente ya articulados estructuralmente a la riostra. 
 
OTROS ELEMENTOS DE DRENAJE SUPERFICIAL 
 
Adicionalmente a las berma-cunetas, el pavimento debe complementarse con alcantarillas 
y aliviaderos, así como con subdrenajes en el caso de que sean requeridos. 
Gráfico 7. Vista en planta y sección en un tramo recto Placa Huella (2017) 
 
 
Fuente: Guía de Diseño de Pavimentos con Placa - Huella 
 
8. MARCO CONCEPTUAL 
 











ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN 
 
El enfoque del proyecto corresponde a una investigación mixta, ya que los diseños 
involucran dimensiones, áreas y volúmenes cuantificados, y a su vez una caracterización 
de la zona con fotografías tomadas con cámara 360, y videos de los distintos vuelos 
realizados con el dron con el objetivo de crear una modelación que se aproxime a la realidad 
del terreno de la zona de estudio a fin de diseñar un tramo de placa huella. 
 
UBICACIÓN DEL PROYECTO 
 
El departamento del Huila hace parte de uno de los treinta y dos departamentos, junto con 
Bogotá, Distrito capital, del territorio de la Republica de Colombia. Este se localiza al 
suroeste del país haciendo parte de la región Andina, lo compone una superficie de 19.890 
km2, la cual representa un 1,74% del territorio Nacional.  
 
Gráfico 9 Mapa de Colombia, ubicación del departamento del Huila en el territorio colombiano 
 
 
Fuente: propia ubicación del departamento del huila 
 
El departamento del Huila está compuesto por 37 municipios, cuya capital es la ciudad de 
Neiva. Uno de los municipios que hacen parte de este departamento es Baraya, el cual se 
encuentra ubicado al norte del Departamento, con una extensión territorial de 737 km2, su 
altura es de 730 msnm y una temperatura promedio de 35°C. (Alcaldía Municipal de Baraya 












Gráfico 10 Mapa del departamento del Huila, ubicación del municipio de Baraya 
 
 
Fuente: propia ubicación del Municipio de Baraya 
 
El municipio de Baraya está sobre territorios montañosos, cuyo relieve corresponde a la 
cordillera oriental, en la que se destacan accidentes geográficos como los cerros de Balzar, 
Saltaren y la mesa Durugal. La jurisdicción está distribuida en pisos térmicos, cálido, medio 
y frio; con suelos bañados por las aguas de los ríos Cabrera y Venado; además cuenta con 
numerosas quebradas y corrientes de menor caudal que le permiten su abastecimiento de 
agua para la población del municipio. Las coordenadas de la cabecera municipal son: 3° 
09’39’’ latitud norte y 75° 04’’ longitud oeste. 
 
Baraya, está conformado por 12 Barrios, 4 urbanizaciones y 36 veredas; la vereda Soto 
hace parte de la población territorial del municipio, se encuentra aproximadamente a 45 
minutos del casco urbano en cuyo trayecto se encuentra el sector de “Caresuegra” donde 
se encuentra la placa huella. 
 
En este sector se ha desarrollado una parte de la construcción de la placa huella y que 
actualmente tiene estudios topográficos, pero no se ha llevado a cabo la gestión del recurso 














Gráfico 11 Ubicación del Proyecto 
 
 
Fuente: Google Earth, modificado por autores, 2020 
 
Para la realización de este proyecto se han identificado unas fases a seguir con el fin de 
darle cumplimiento y seguimiento a los objetivos propuestos. Ilustración 3 representa cada 


























Gráfico 12  Fases del proyecto 
 
 




9.1. FASE I - RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 
 
En esta fase se llevó a cabo los siguientes procesos: 
 
Se recolectó la información cartográfica a través de las entidades gubernamentales como 
la Gobernación del Huila y la Alcaldía municipal del Municipio de Baraya.  
 
Se realizó el correspondiente trabajo de campo para identificación de puntos de interés que 
hacen parte del desarrollo del proyecto. 
 
Se hizo el proceso de caracterización la zona por medio de vuelos de dron, así como 
también fotografías 360 con el fin de conocer el estado de la vía. 
 
 
9.2. FASE II - ESTRUCTURACIÓN Y ESTANDARIZACIÓN DE LA 
INFORMACIÓN. 
En esta fase se realizaron los siguientes procesos: 
 
Se filtró, depuró y codificó la información de acuerdo con los puntos de control definidos en 
el vuelo y en el recorrido en campo. 
 
Se crearon las carpetas con información recolectada en campo. 
 
9.3. FASE III - PROCESAMIENTO Y DIGITALIZACIÓN. 
 
Esta fase se desarrolló en los siguientes momentos: 
 
Se procesaron las imágenes obtenidas en el programa Recap pro. 
 
En el proceso georreferenciación se utilizó Google Earth para ubicar el proyecto y unificar 
del sistema de coordenadas. El servicio que soporta la georreferenciación está dado por 
los Datum MAGNA-SIRGAS, WGS84- Bogotá. 
 
9.4. FASE IV – MODELAMIENTO. 
 
Teniendo en cuenta el Manual de Diseño Geométrico de Vías (Vías, 2013) y la Guía de 
Diseño de Pavimentos con Placa huellas (Vía, 2017), se establecieron los parámetros para 
el diseño de la placa huella según la clasificación de la vía, velocidades, radios y secciones 
típicas. A partir de estos datos, se procedió a realizar el modelamiento en los softwares 
AutoCAD e Infraworks; a continuación, se especifica el paso a paso del proceso. 
 
Paso a paso del proceso de modelamiento  
 
1). Clasificación de la vía según el Manual de Diseño Geométrico. 
2). Verificación de velocidades según el tipo de terreno y la clasificación de la vía. 
3). Aforos de tránsito y tipos de suelo según los apiques realizados para el diseño de la 
estructura de la placa huella. 
4). Estudio de las especificaciones de placa huella según la Guía de Diseño de Pavimentos 




5). Diseño de alineamientos en AutoCAD del tramo vial a partir de cartografía y nube de 
puntos adquirida. 
6). Procesamiento de AutoCad a Infraworks para diseño de placa huella, teniendo en cuenta 
las especificaciones según la Guía de Diseño de Pavimentos de Placa huellas del Ministerio 
de Transporte  
7). Modelamiento de Infraworks a Navisworks para conocer los costos de obra a partir de 
un APU diseñado. 
 
9.5. FASE V – RESULTADOS. 
 
En esta fase se realizaron los siguientes procesos:  
 
A partir de la guía de pavimentos de placa huella (Vía, 2017) se tuvieron en cuenta los 
datos, secciones, espesores y tipos de materiales durante el proceso de modelación.  
 
Se verificó la viabilidad de la construcción del tramo de placa huella en el sector de “Care 
suegra” a partir de la modelación y la implementación de metodologías BIM. Esta 
verificación se hizo a través de un proceso comparativo de costos y tiempos de obra, de 
acuerdo con la modelación y los ejecutados en campo. 
 
Se generó un informe de sobre costos, presupuestos y rutas a seguir a partir de la 
implementación de metodología BIM, en las fases de factibilidad y prefactibilidad para la 






10. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
A continuación, se describirá el desarrollo de cada una de las fases propuestas, los 
resultados y el análisis de cada proceso.  
 
10.1. FASE I 
 
10.1.1. Recolección de información cartográfica a través de las 
entidades gubernamentales. 
 
En el marco de un proyecto, la recopilación de datos es una de las tareas más valiosas y 
costosas, y cada pieza de información y/o documento requiere tiempo, esfuerzo y un 
papeleo riguroso. Su uso puede determinar la necesidad de mantenimiento, mejora y 
reparación. 
 
La alcaldía municipal de Baraya, a través de la gestión que se realizó con la secretaría de 
planeación, facilitó información de la región en formato digital (SHP y kmz) del municipio. 
 
Ilustración 3. Información de la alcaldía municipal revisada en AutoCAD 
 
 
Fuente: Archivo Administrativo de la secretaria de planeación del municipio de baraya 
 
A pesar de que la información está digitalizada, muchas de las capas que componen el 
archivo poseen grandes errores de georreferencia, pues al manejar hasta tres diferentes 
tipos de sistemas de coordenadas, no logran localizar bien el municipio en un punto, siendo 
poco fiable la ubicación de dicha información. 
 
Así mismo, también se facilitó la información del proyecto placas huellas vereda soto donde 








Gráfico 13 Planos Contrato Placa Huella Formato Digital 
 
 
Fuente: Archivo Contrato de Consultoría #3 de 2017 
 
En estos planos se puede observar el alineamiento diseñado y sus diferentes componentes 
(PI PTA, PC, Coordenadas NE) para la placa huella y los elementos hidráulicos 
(alcantarillas). Anexo (planos consultoría Baraya). 
 
La secretaria de planeación de la Gobernación del Huila también fue fundamental en la 
adquisición de información, ya que dicho proyecto fue ejecutado por esta entidad, por lo 
tanto, posee mejor calidad de la información.  
 
Gráfico 14 Informe Topográfico y Planos en Pdf Gobernación del Huila 
 




La entrega de documentos consta de estudios topográficos en los cuales las carteras son 
fundamentales para la modelación de lo ya construido; así mismo también se observan 
algunas secciones trasversales de placa huellas. Todos estos documentos se encuentran 
en formato PDF (ANEXO 3).  
 
10.1.2. Trabajo de campo para identificación de puntos de interés para 
el proyecto. 
 
Para identificar los puntos de interés, la herramienta Google Earth fue fundamental ya que 
permitió visualizar el tramo de vía que va desde el punto identificado como “Charco 
redondo”, hasta el punto denominado “Entrada Vereda El Cañón” localizando en una 
imagen área dichos lugares. Esta imagen aérea está disponible en formato kmz en el 
(ANEXO 1), donde por medio de un hipervínculo lo redirigirá al aplicativo de Google Earth, 
para ser visualizada con mayor claridad y detalle de todos sus elementos que la componen.  
 
Gráfico 15 Identificación de puntos de interés y recorrido de la zona 
 
Fuente: Google Earth, modificado por autor, 2020 
 
10.1.3. Caracterización de la zona por medio de vuelos y fotografías 360 
para conocer el estado de la vía. 
 
Para la realización del recorrido y la caracterización de la zona se tomó información en los 
puntos especificados en el ítem anterior e identificados de la misma manera, permitiendo 
un mejor orden de la información e identificación rápida de los tramos. Cada punto de 
identificación tiene una fotografía 360 (Anexo Registro fotográfico) y los videos del recorrido 
estarán disponibles en el (Anexo 2) por medio de hipervínculos para su correcta 
visualización. 
 
En este recorrido el dispositivo de tomas aéreas (dron) se elevó a una altura superior a los 
35 metros, cumpliendo con los protocolos para salvaguardar el dispositivo de algún 
accidente por líneas de alta tensión o por los árboles, los cuales en algunos tramos tenían 





Fotografía 1 Estado de la via trayecto sector el salero placa Huella vereda soto 
 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto – Finca California. Registro fotográfico 360 inspección 
visual vía Baraya Vereda Soto 2021. 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto – Curva 4 Levante. Registro fotográfico 360 inspección 
visual vía Baraya Vereda Soto 2021. 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto – Ataja Ganado Escuela abandonada. Registro 
fotográfico 360 inspección visual vía Baraya Vereda Soto 2021. 
 
Se puede observar en las fotografías, material granular como superficie de calzada; también 
se evidencia la ausencia de cunetas y el impacto ambiental producido por la erosión de la 
superficie de la calzada. 
 
En la zona de la placa huella se observan los sobreanchos en algunas zonas, así como 
también la piedra pegada y en todo su trayecto las obras de artes que salvaguardan la 
estructura del deterioro por el agua. 
 




Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto- Inicio Placa huella K0+350. Registro fotográfico 360 
inspección visual vía Baraya Vereda Soto 2021. 
10.2. FASE II - ESTRUCTURACIÓN Y ESTANDARIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN. 
 
Esta fase consta de la organización de la información brindada por los entes 
gubernamentales y por la información levantada en campo. 
 
10.2.1. Filtrar, depurar y codificar la información de acuerdo con los 
puntos de control definidos en el vuelo y en el recorrido en campo. 
 
Para el caso de depuración de la información se tuvieron en cuenta varios aspectos para el 
desarrollo de las fases posteriores: 
 
• Información topográfica manejable. 
• Tabla 3 Informe topográfico Placa Huella Soto Alcaldía Municipal formato Pdf 
 
 
Fuente: cartera topográfica secretaria de planeación Gobernación del Huila  
 
• Fotografías con coordenadas definidas. 
• Ilustración 4 Información fotografías 360 coordenadas 
 
 




Cada fotografía 360 tiene coordenadas de latitud y longitud las cuales fueron referenciadas 
en el programa de Google Earth, para ubicar dicho lugar. 
 
• Planos y diseños completos que estuvieran en formato editable (.dwg) 
Estos datos se organizaron en distintas carpetas según el tipo de información y el formato 
de los archivos que esta contuviera; esto se hace con el fin de tener un acceso y 
reconocimiento fácil y rápido de la información.  
 








Fuente: Elaboración propia organización de documentos 
 
10.3. FASE III - PROCESAMIENTO Y DIGITALIZACIÓN. 
 
Una de las fases más importantes fue el procesamiento y digitalización de la información 
que fue capturada por el dron para la zona de estudio, la cual se encuentra ubicada en las 
coordenadas latitud 3.121813° longitud -74.995135°, teniendo en cuenta la 
georreferenciación suministrada por los Datum MAGNA-SIRGAS, WGS84- Bogotá. En la 
grafico 16 se observa la variable de las coordenadas utilizadas para la digitalización de toda 
la información en un solo sistema de referencia.  
 
Gráfico 16 configuración de Datum para referencia del proyecto 
 
Fuente Elaboración propia AutoCAD CIVIL.2020 
52 
 
A continuación, se referenciarán las fotografías del informe entregado por parte de la 
Gobernación del Huila, del levantamiento topográfico de la zona. 
 
Fotografía 3 Equipo Topográfico Gobernación del Huila Sector Care suegra 
 
Fuente: secretaria de planeación Gobernación del Huila 
 
Partiendo de lo anterior se adjuntan las carteras de topografía también suministradas por 
parte de la gobernación (anexo 3 informe topográfico gobernación del huila). Los puntos 
topográficos suministrados por la Gobernación del Huila se cargaron en AutoCad para su 
debido procesamiento y creación del alineamiento (Ver gráfico 17 ) 
 
Gráfico 17 nube de puntos de la cartera topográfica Gobernacion del Huila a Autocad 
 
 
Fuente Elaboración propia AutoCAD CIVIL.2020 
 
Se implementó Pix4D y Agisoft, los cuales son los softwares de procesamiento 
fotogramétrico profesional más utilizados en la actualidad. Ambas opciones permiten la 
reconstrucción fotogramétrica de modelos 3D, así como la obtención de productos 
cartográficos que permitieron dar una visualización de la zona a estudio a través de una 





*Nota: para visualizar mejor la información de los pantallazos, se sugiere hacer un 
acercamiento con la barra de zoom del programa con el cual se esté visualizando el 
documento. 
 
Ilustración 6 Agisoft.  procesamiento nubes de puntos y definición de sistema de Coordenadas. 
 
Fuente Elaboración propia Agisoft. 
 
Ilustración 7 Ortofoto a partir de procesamiento nubes de puntos Drone 
 
Fuente Elaboración propia Agisoft. 
 
Cada fotografía tomada por el dron posee información georreferenciada al igual que las 





Gráfico 18 información fotos tomadas por el Dron Georreferenciada sector “Caresuegra” 
 
Fuente Elaboración propia fotografía y propiedades capturadas con dron 
 
 
Fuente Elaboración propia fotografía y propiedades capturadas con dron 
 
Luego de tener esta información, se procedió por medio del aplicativo Recap pro (el cual 
crea modelos 3D a partir de fotografías y digitalizaciones láser importadas) crear una malla 
o una nube de puntos como soporte para los procesos de BIM, para más adelante generar 





Ilustración 8 Autodesk Recap proceso transformación nube de Puntos en sistemas CAD
 
Fuente Elaboración propia Autodesk Recap 2021 
 
Ilustración 9 Curvas de Nivel Autocad Civil 3D
 
Fuente Elaboración propia AutoCAD CIVIL.2020 
 
 
10.4. FASE IV- MODELAMIENTO 
 
A partir del Manual de Diseño Geométrico de Vías (Vías, 2013) y la Guía de Diseños de 
Pavimentos con Placa Huella (Vía, 2017) se desarrolló el siguiente proceso:  
 
10.4.1. Clasificación de la vía según el manual de diseño geométrico. 
 
De acuerdo con el Manual de Diseño Geométrico de Vías, la zona de estudio comprendida 
entre el sector “El Salero” y la vereda Soto, se encuentra catalogada como vía terciaria, ya 
que el terreno presenta pendientes transversales que varían entre 13 y 40 grados, mientras 
que sus pendientes longitudinales se encuentran entre el 6% y el 8%. Según INVIAS 2013, 
una vía terciaria es la que permite la comunicación entre dos o más veredas de un 




El trayecto comprendido entre el sector el “Salero” y la vereda Soto se caracteriza por 
presentar grandes deslizamientos de tierra, lo cual impide en muchas ocasiones realizar 
trabajos precisos en pro del mejoramiento de la vía. De acuerdo con INVIAS 2013 
generalmente las vías terciarias requieren grandes movimientos de tierra durante la 
construcción, razón por la cual presentan dificultades en el trazado y en la explanación. 
 
10.4.2. Verificación de velocidades según el tipo de terreno y la 
clasificación de la vía.  
 
La verificación de velocidad del tipo de terreno que comprende el tramo entre el sector el 
“Salero” y la vereda Soto es de 30 kilómetros por hora (km/h), lo cual se puede corroborar 
en la Tabla 1. Velocidad de Diseño de Tramo (Vías, 2013). Para tramos homogéneos la 
velocidad puede llegar a alcanzar hasta 50 km/h según la Tabla 2, correspondiente a los 
valores de velocidad de Diseño de los Tramos Homogéneos (VTR) de (Vías, 2013). 
 
Tabla 4Velocidad de Diseño de Tramo (INVIAS, 2013)
 
Fuente: Manual de diseño geométrico de vías 2013 
 
Tabla 5. Valores de la Velocidad de Diseño de los Tramos Homogéneos (VTR) en (INVIAS, 2013) 
 
Fuente: Manual de diseño geométrico de vías 2013 
 
10.4.3. Aforos de tránsito y tipos de suelo según los apiques realizados 
para el diseño de la estructura de la placa huella. 
 
En el diseño de la placa huella del sector de “Caresuegra” de la vereda Soto, se tuvieron 
en cuenta varios elementos, de los cuales los más importantes fueron la capacidad de 
soporte del suelo, el tránsito que circulará sobre la estructura durante todo su periodo de 
diseño, las condiciones climáticas y los materiales con que se construirá.  
Los vehículos que transitan con frecuencia el sector de “Caresuegra” suelen ser de llanta 
doble, los cuales tradicionalmente están catalogados por su peso, que radica en las 8.2 
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toneladas. A continuación, se observa la tabla de pesos máximos por eje según la categoría 
del vehículo, propuesta por la Guía para el Diseño de Placa Huella (Vía, 2017).  
Tabla 6 peso kg de vehículos según la cantidad de ejes que tiene 
 
 
Fuente: Manual de diseño geométrico de vías 2013 
 
Los aforos del tramo vial del sector el “Salero” a la vereda Soto se realizaron los días 15, 
16,17 y 18 de mayo del año 2017, arrojando como resultado el siguiente conteo de 
vehículos que transitaron por la zona (ver tabla 7). 
 
Tabla 7 resultados de conteo aforos vías del sector "El Salero" Vereda Soto según informe estudio 
de suelo para la construcción de placa huellas en la zona rural del municipio de Baraya 
 
Fuente: secretaria de planeación del municipio de Baraya Huila 
 
Teniendo en cuenta que el tráfico promedio diario en el sector es de 126 vehículos, 
podemos corroborar que la caracterización de la vía es correcta ya que el tráfico promedio 
diario según el Manual de Diseño Geométrico de Vías (2013) es de 0 a 150 vehículos. Ver 
tabla (8) 




Fuente: secretaria de planeación del municipio de Baraya Huila informe estudio de suelo para la 
construcción de placa huellas 
 
De acuerdo con el estudio de memoria explicativa de la zonificación de susceptibilidad y la 
amenaza relativa por movimientos en masa (Servicio geológico colombiano, 2015), en el 
suelo del municipio de Baraya afloran rocas ígneas, sedimentarias y metamórficas, 
areniscas con intercalaciones de arcillolitas y conglomerados polimíticos como rellenos del 
canal. A continuación, se observan las fotografías correspondientes al estudio de suelos 
realizado por Ingelab del sector de “Caresuegra”. (tabla 9)  
 
Tabla 9 Perfiles estratigráfico análisis de suelos apique No 4 según informe estudio de suelo para 
la construcción de placa huellas en la zona rural del municipio de Baraya 
 
Fuente: secretaria de planeación del municipio de Baraya Huila informe estudio de suelo para la 






Gráfico 19 registro fotográfico toma muestra de suelos sector "Caresuegra" según informe estudio 
de suelo para la construcción de placa huellas en la zona rural del municipio de Baraya 
 
Fuente: secretaria de planeación del municipio de Baraya Huila informe estudio de suelo para la 
construcción de placa huellas 
 
Para la clasificación de la subrasante del material que se caracterizó a partir de los apiques 
realizados en el trayecto del sector el “Salero” a la vereda “Soto”, se obtuvo que el CBR 
está entre el 2.7% de acuerdo con la información suministrada por la Alcaldía del Municipio 
de Baraya (2017). (ver tabla 10) 
 
Tabla 10 CBR de diseño según informe estudio de suelo para la construcción de placa huellas en 
la zona rural del municipio de Baraya 
 
Fuente: secretaria de planeación del municipio de Baraya Huila informe estudio de suelo para la 




10.4.4. Estudio de las especificaciones de placa huella según la guía de 
diseño de pavimentos de placa huellas del ministerio de transporte, para 
sección transversal y todo lo que requiere. 
 
Teniendo en cuenta las características del suelo encontrado mediante las exploraciones 
realizadas, se recomienda trabajar con un espesor de 18 cm de placa huella. 
 
Según la Guía de Diseño de Pavimento de Placa Huella (INVIAS,2017), los pavimentos con 
placa-huella que cumplan con los parámetros de seguridad y de confort, tiene también como 
condición que funcionen óptimamente al menos durante sus primeros veinte (20) años de 
servicio.  
 
Para garantizar la durabilidad del pavimento, la guía recomienda una sección transversal 
en tangente de cinco (5) metros de ancho. Según el estudio de suelos para la construcción 
de placa huellas en el municipio de Baraya, se especifica que la longitud máxima de la 
placa-huella es de dos metros con ochenta centímetros (2,80 m). Como el ancho de la 
riostra siempre es de veinte centímetros (0,20 m) la longitud máxima de un módulo es de 
tres metros (3,0 m) y corresponde a la longitud del módulo en tangente. 
 
Adicional a lo mencionado anteriormente, el ancho de la placa-huella en tangente es de 
noventa centímetros (0,90 m). Dependiendo de su deflexión y radio de curvatura las curvas 
horizontales pueden requerir placas-huella de anchos mayores. En la Guía de Diseño de 
Pavimento de Placa Huella (INVIAS,2017) se han establecido para las placas-huella en 
curva tres valores de ancho: noventa centímetros (0,90 m), un metro con treinta y cinco 
centímetros (1,35 m) y un metro con ochenta centímetros (1,80 m). A continuación, se 
muestra la estructura planteada de la placa huella dependiendo del ancho de la vía. (Ver 
ilustración 10). 
 
Ilustración 10 estructura de placa huella planteada según informe estudio de suelo para la 
construcción de placa huellas en la zona rural del municipio de Baraya
 
 
Fuente: secretaria de planeación del municipio de Baraya Huila informe estudio de suelo para la 





10.4.5. Diseño de alineamientos en AutoCAD del tramo vial a partir de la 
cartografía y nube de puntos adquiridos.  
 
A partir de las curvas de nivel que se adquirieron en Autodesk Recap, se realizó el 
alineamiento de la vía existente a la cual se le pretende diseñar el tramo de placa huella 
(ver Ilustración 11).  
 
 
Ilustración 11 Fuente propia: Alineamiento diseñado en AutoCAD
 
Fuente Elaboración propia AutoCAD CIVIL.2020 
 
Luego de tener el alineamiento definido, se le asignan las velocidades y los radios de 
curvatura según el Manual de Diseño Geométrico de Vías (Vías, 2013); (Ilustración 12). En 
el (la ilustración 13) se visualizan las coordenadas de entre tangencia y las estaciones de 
entrada y salida de cada radio de curva.  
 
*Nota: para observar de una forma más clara los valores de curvatura, se deshabilitó la 
capa de contornos. Se sugiere hacer zoom con el programa a través cual se esté 




Ilustración 12 fuente propia: alineamiento y tabla de curvas AutoCAD
 
Fuente Elaboración propia AutoCAD CIVIL.2020 
 
Ilustración 13 fuente propia: coordenadas de entre tangencia y las estaciones de entrada y salida 
de cada radio de curva. 
 
Fuente Elaboración propia AutoCAD CIVIL.2020 
 
 
10.4.6. Procesamiento de AutoCAD a Infraworks para diseño de placa 
huella, teniendo en cuenta las especificaciones según la guía de diseño de 
pavimentos de placa huellas del ministerio de transporte.  
 
A continuación, se referencia el diseño de placa huella hecha en AutoCad e importada al 
modelo que facilita el programa Infraworks. En este proceso de modelación se pudo 
evidenciar que el diseño geométrico es el proceso inicial, que será alimentado con los 
análisis de las demás especialidades del diseño del alineamiento en planta; es por esto que 
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en el flujo de trabajo se observa un punto donde se señala la consistencia de las alternativas 
para el diseño de placa huellas de acuerdo a la Guía de Placa Huella del Invías (Vía, 2017) 
 
En la (Ilustración 14) se pueden observar las curvas de nivel y el alineamiento diseñado de 
la placa huella para el sector denominado “Caresuegra”.  
 
Ilustración 14 modelación Placa huella Infraworks 
 
Fuente Elaboración propia Infraworks.2021 
 
Ilustración 15 Planta Perfil del diseño de la Via 
 
Fuente Elaboración propia Infraworks.2021 
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La información de planta perfil (Ilustración 11), desde un punto de vista técnico, se puede 
realizar fácilmente. Las modificaciones y cambios se realizan automáticamente, lo que hace 
que las decisiones sean más rápidas y eficientes, facilitando que las secciones 
transversales sean visuales sin la necesidad de trabajo adicional (Autocad). (Ver Ilustración 
16) 
 
Ilustración 16 Sección transversal generada 
 
Fuente Elaboración propia Infraworks.2021 
 
10.4.7. Modelamiento de Infraworks a Navisworks para conocer los 
costos de obra a partir de un APU diseñado. 
 
Para el modelamiento de los costos de obra se realizó un APU (Anexo 4) el cual bajo la 
modalidad del programa Project, se le hizo seguimiento de obra estimando una fecha de 
inicio y finalización de la obra a partir de la ruta crítica y el proceso constructivo. Para 
esto, se importó el modelo de Infraworks a Navisworks para realizar dicha simulación. 
(Ver ilustración 17). 
 
Ilustración 17 Navisworks y simulación de desarrollo de obra con tiempos y presupuestos
 
Fuente Elaboración propia Navisworks.2021 
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A partir del flujo de trabajo de la metodología BIM, la Ilustración 13 nos muestra el mapa 
de proceso para realizar la planeación de un proyecto bajo metodología BIM adaptado al 
proyecto placas huellas en el municipio de Baraya.  
 
Ilustración 18 Mapa de Proceso Uso BIM: Planeación. 
 
Fuente: adaptación para diseño  
 
Como se expone anteriormente en el diagrama de flujo, se puede observar la trazabilidad 
que debe hacerse para ejecutar un proyecto con metodologías BIM, lo cual permite tener 
un seguimiento y control de la información para la toma de decisiones. Así mismo, los 
niveles de detalle están asociados a las fases de desarrollo del proyecto nivel LOD 100. El 
nivel de detalle de los elementos y componentes hace referencia al grado de minucia y 
características presentes en los elementos geométricos y la información asociada. 
 
10.5. FASE V- RESULTADOS 
 
Para el diseño de la placa huella, se evidenció que la velocidad promedio es de 30 km/h 
teniendo en cuenta que es una vía terciaria y que las pendientes se encuentran entre el 6 
y el 8% según lo propuesto por el Manual de Diseño Geométrico de Vías (INVIAS,2013). 
Teniendo en cuenta los radios de peraltado para la placa huella como se especifica en la 
guía, es necesario implementar un peralte del 2% y en algunos tramos se evidenciará 
peraltes del 5%; así mismo los radios de curvatura al diseñarse en AutoCAD, el 
alineamiento utiliza un radio menor de 110 m para el diseño de la placa huella a partir de la 
velocidad establecida. 
 
A partir de un análisis de Precios Unitarios (APU), se modeló en Naviswork el proceso de 
construcción y seguimiento de obra, arrojando que el proyecto tardaría un promedio de 7 
meses en desarrollarse, teniendo una gran diferencia con respecto a la ejecución realizada 
que duró 18 meses, dejando el trayecto diseñado sin construir. 
 
En el proceso de caracterización y recopilación de la información, la Gobernación del Huila 





Tabla 11 Escopo 1 contrato SVLPOP007-18 Valor de proyecto 
 
Fuente: página de contratos del gobierno nacional SECOOP 1  
 
Teniendo en cuenta que en el Seccop1 la propuesta ganadora no posee un nivel detallado 
del APU, si podemos observar los costos directos que tiene el proyecto, cabe aclarar que 
es un proyecto de gran albergadura ya que hay diferentes municipios en los cuales se 
realizaron el mismo tipo de proyecto (Santa María, Palestina, Aipe, Colombia, Baraya, 
Tesalia, Villavieja, Paicol, Tarqui, Campoalegre, El Pital, Suaza, Iquira, Nátaga, Neiva, 
Acevedo, Tello) (tabla 12). 
 
Tabla 12 Contrato 1373 costos de obra para placa huella 
 














Fuente: página de contratos del gobierno nacional SECOOP 1   
 
Según la Secretaría de Planeación del municipio de Baraya, se asigna al tramo Soto un 
valor de 2.400 millones de pesos para la construcción de 2000 metros de placa huellas; 
siendo construidos solamente 1580 metros de placa huella. 
 
Realizando el comparativo de estos dos procesos, se evidencia que los costos del proyecto 
que siguen la metodología tradicional, supera en un 150% teniendo en cuenta los costos 
que visualizados anteriormente son globales y no están discriminados por ítem como se 
realizó en el modelo implementando BIM.  
 
Haciendo un supuesto a partir de los resultados arrojados, el costo de la placa huella a 
construir es de 200 millones de pesos para 400 metros que es lo que falta de ese trayecto, 
de acuerdo con la implementación por metodología BIM. Si se implementara la metodología 
tradicional nos podemos dar cuenta que el costo estará alrededor de 315 millones de pesos 
para los mismos 400 metros.  
 
Por lo tanto, la metodología BIM nos muestra no solamente una reducción de costos en un 
57.5%, sino que también, el desarrollo del proyecto sería mucho óptimo, ya que en 9 meses 
se culminaría el proceso de construcción de la placa huella en el tramo anteriormente 
mencionado. 
 
El proceso de modelación permite generar un proceso de acercamiento a la visualización 
de esta placa huella antes de llevarse a cabo, lo cual es fundamental en el proceso de 




1). Se diseñó un modelo a partir de la información capturada por Dron y por información 2D 
del sector “El salero” a la vereda Soto, en cuyo proceso de digitalización se utilizaron 
softwares como Pix4D y Agisoft, los cuales permitieron establecer unas coordenadas 
precisas de la zona de estudio, y una visualización detallada del terreno a partir de la 
creación de una nube de puntos y una ortofoto. 
 
2). El software Infraworks permitió manejar fácilmente la planta y el perfil de las alternativas 
que se proponen desde la parte técnica, además que los ajustes y cambios se realizan 
automáticamente lo que hace más rápida, eficiente y eficaz la toma de decisiones.  
 
3). Es de vital importancia tener claro las variables definidas a la hora de trabajar con BIM 
ya que de ello depende si el desarrollo de la metodología se realiza correctamente y el 
control de la información sea 100% seguro y fiable, pues las diferentes especialidades 
deben estar en un mismo canal de comunicación y con la misma información para que todo 
se realice de manera correcta. 
 
4). La construcción virtual del modelo permite observar y entender las condiciones 
existentes del proyecto, minimizando el margen del error, riesgos e incertidumbre.  
 
5). El proceso de construcción del tramo de la placa huella en el sector de “Care suegra” no 
fue viable debido a que los costos se incrementaron en un 57%, además que los materiales 
utilizados, así como los estudios, no garantizan una durabilidad de la obra.  
 
6). La modelación a través de metodologías BIM evidencia que la falta de planeación por 
parte de la entidad municipal hizo que el tiempo del desarrollo de la obra se incrementara 
en 9 meses más de lo presupuestado, lo cual refleja un tiempo muy distante de lo que refiere 
la metodología BIM implementada.  
 
7). A partir de la aplicación de la metodología BIM, en el proceso de factibilidad y 
prefactibilidad se puede evidenciar una reducción de costos de 50%, que aporta a la gestión 
eficaz de los recursos económicos invertidos en la construcción de este tramo.  
 
8). Los beneficios de la implementación de la metodología BIM en los procesos de 
factibilidad y prefactibilidad en el diseño de la placa huella en el municipio de Baraya son: 
la gestión eficaz de los recursos destinados para la construcción de este tipo de obras, la 
trazabilidad en tiempo real de la ejecución del proyecto, la integración holística de las 
diferentes especialidades en pro garantizar el correcto desarrollo de la obra, el seguimiento 
y control de la información, y la posibilidad de tomar a tiempo decisiones determinantes en 
el transcurso del desarrollo de la obra.   
 
9). La comparación realizada de los datos proporcionados por la Gobernación del Huila con 
los obtenidos a partir de la utilización de la metodología BIM, evidencian que la metodología 
tradicional tiene falencias, ya que muchas de las actividades durante la construcción no son 
visualizadas o planeadas, generando problemas e incertidumbres si se presenta algún 
percance durante el desarrollo del proyecto, siendo así, que muchos de los proyectos de 
infraestructura en el municipio poseen sobre costos y demoran mucho más tiempo en 
culminarse según lo estipulado desde un principio; mientras que si se implementara la 
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metodología BIM se tendría primero un control de obra, que llevaría a cabo una buena 
estimación de presupuesto y tiempos de desarrollo,  ya que se podría visualizar el avance 
por los diferentes aplicativos como se evidenció en el modelo realizado, haciendo que las 
obras culminen a tiempo sin generar sobre costos y adiciones al proyecto. 
 
10). La utilización de la metodología BIM en el Municipio de Baraya, el cual tiene diversas 
zonas de difícil acceso, brinda pautas y procesos a seguir para futuros proyectos que se 
deseen realizar en pro del mejoramiento de las vías del sector rural. 
 
11). La implementación de la metodología BIM en municipios apartados y zonas de difícil 
acceso solventarían la necesidad de transporte y movilidad que durante años han afectado 
la calidad de vida de las personas que las habitan. Sin embargo, el desconocimiento de la 
aplicación de esta metodología y la falta de capacitación de los técnicos regionales sigue 
siendo uno de lo mayores retos que a nivel educativo se debe afrontar. 
 
12). El modelamiento permitirá tomar decisiones en cuento al diseño de la placa huella y 
tener una aproximación real en el terreno a construir. Además, este proyecto serviría de 
















1) Respecto a la aplicación de la metodología BIM en zonas de difícil acceso, es necesario 
contar con un amplio equipo de drones, cuyos vuelos sean mucho más duraderos y 
demande menos tiempo el levantamiento de la información.  
 
2) Es importante incluir dentro del programa curricular de ingeniería civil una asignatura 
relacionada al uso e importancia de la metodología BIM. 
 
3) Esta información será entregada a la Secretaría de Planeación del Municipio de Baraya 
con el fin de que sea utilizada e implementada para futuros proyectos. Hablar sobre donde 
va a quedar esta información para acceso general de la alcaldía municipal y la gobernación.  
 
4) Teniendo en cuenta la coyuntura vivida por la pandemia no se utilizaron las instalaciones 
de la universidad, ni los laboratorios e implementos que ella brinda para complementar el 
desarrollo del presente proyecto; sería interesante conocer los recursos que brinda la 
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ANEXO 1:  ARCHIVO KMZ GOOGLE EARTH: PUNTOS DE INTERES FOTOS 
360 Y OROTO FOTOS 
(Kmz Ubicación de puntos de interés y de control en formato kmz) 
ANEXO 2:  VIDEOS 
(Videos zona de estudio Recorridos en la Zona) 
ANEXO 3: DOCUMENTOS PDF GOBERNACION DEL HUILA Y ALCADIA DEL 
MUNICIPIO DE BARAYA 
(Soporte de documentos información cartográfica y secciones transversales) 
ANEXO 4 COSTOS Y GESTIÓN DE COSTOS PROYECTO PLACA HUELLA 
(Costos y gestión de costos proyecto placa huella) 
 
*Nota: para visualizar los archivos se debe ingresar con el correo institucional.
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ANEXO 5: REGISTRO FOTOGRAFICO 360 
 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto –Puente Charco Redondo. Registró fotográfico 360 
inspección visual vía Baraya Vereda Soto 2021. 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto – Planta Tratamiento . Registró fotográfico 360 
inspección visual vía Baraya Vereda Soto 2021. 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto – Curva 1. Registró fotográfico 360 inspección visual vía 
Baraya Vereda Soto 2021. 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto – Curva 2 . Registró fotográfico 360 inspección visual vía 
Baraya Vereda Soto 2021. 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto – Finca Barayita . Registró fotográfico 360 inspección 




Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto – Finca California . Registró fotográfico 360 inspección 
visual vía Baraya Vereda Soto 2021. 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto – Curva 4 Levante. Registró fotográfico 360 inspección 
visual vía Baraya Vereda Soto 2021. 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto – Ataja Ganado Escuela abandonada. Registró 
fotográfico 360 inspección visual vía Baraya Vereda Soto 2021. 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto –Finca la Brisas. Registró fotográfico 360 inspección 
visual vía Baraya Vereda Soto 2021. 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto- Finca los Cauchos. Registró fotográfico 360 inspección 




Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto- Inicio Placa huella K0+00. Registró fotográfico 360 
inspección visual vía Baraya Vereda Soto 2021. 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto- Inicio Placa huella K0+350. Registró fotográfico 360 
inspección visual vía Baraya Vereda Soto 2021. 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto-  Tramo Faltante  K0+730. Registró fotográfico 360 
inspección visual vía Baraya Vereda Soto 2021. 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto- Jairo Barrios. Registró fotográfico 360 inspección visual 
vía Baraya Vereda Soto 2021. 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto- Escuela el Pino. Registró fotográfico 360 inspección 




Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto- Pedronel Bustos. Registró fotográfico 360 inspección 
visual vía Baraya Vereda Soto 2021. 
  
Fuente: Autoría propia visita a la vía Baraya Vereda Soto- Vía vereda el cañón. Registró fotográfico 360 
inspección visual vía Baraya Vereda Soto 2021. 
 
 
